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した。酵素加水分解とエタノール発酵を同一槽で行う SSF（Simultaneous saccharification and fermentation）は、
両反応を異なる反応槽によって逐次的に行う SHF（Separate hydrolysis and fermentation）を上回るエタノール変
換効率を示し、その有効性が証明された。広範な糖を発酵可能な遺伝子組換え大腸菌 Escherichia coli KO11 は天然
のエタノール発酵酵母である Saccharomyces cerevisiae と同等以上の発酵効率を示したが、両者の差は僅かであり、
また KO11 株では発酵初期にラグが見られるなど、水生植物を基質とした場合の KO11 株の優位性は大きくないこと
が明らかとなった。 
 第４章では、資源型水生植物としてウォルフィアを選定し、A/O 処理後乾燥試料と無処理試料を基質とし、S. 
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反応槽で逐次的に行う SHF（Separate hydrolysis and fermentation）に比べ、同一槽で行う SSF（Simultaneous 
saccharification and fermentation）で高いエタノール変換効率が得られることを示している。また、広範な糖を発
酵可能な遺伝子組換え大腸菌 Escherichia coli KO11 と天然のエタノール発酵酵母である Saccharomyces cerevisiae
では発酵効率に大差ないことを明らかにしている。 
 ⑶ 資源型水生植物としてウォルフィアを用いたエタノール発酵プロセスを検討し、デンプン含有量の高い turion
乾燥試料では、前処理を行わず、かつ安価なアミラーゼを加水分解に用いてもセルラーゼと同等のエタノール変換効
率が得られることを明らかにするとともに、大幅な生産コスト削減の可能性を示している。 
 ⑷ 高生長型と資源型それぞれの水生植物に対し、具体的な事例を想定した水質浄化－エタノール生産の試算を行
い、高生長型の水生植物は、温暖で人件費の安価な発展途上国において有効な環境浄化・バイオマス資源生産プロセ
スになり得ることを示している。また、資源型のウォルフィアを用いるシステムは、先進国の下水二次処理水の仕上
げ処理において有効であることを示している。 
 以上のように、本論文は環境・エネルギー工学、特に未利用バイオマス資源化技術の発展に寄与するところが大き
い。 
 よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。 
